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Die foigenden A 

) Spielfreies Lenkgetriebe 

) Es wird ein Getriebe fur Lenkungen von Fahrzeuget 
vorgeschlagen, bei welchen durch Verschwenken eine 
Welle (5) eines Ritzels (17) in radialer Richtung (23) durcl 
ein Federelament (26) eine spielfreie Ubertragung de 
Drehbowegung von der Welle (5) auf ei 
(21) gewahrleistet ist. 
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Beschreibung 
Stand derlfechnik 


[0001] Die Erfindung betrifft ein Getriebe fiir i 
zeuglenkung mit einem auf einer WeUe drehfbst a 
ten Eitzel und mit einem mit dem Ritzel kammenden Zahn- 
rad, wobei Ritzel und Zahniad in radialer Richtung vorge- 

[0002] Konventionelle Fahrzeuglenkungen, Fahrzeuglen- 
kungen mit 'Oberlagemngsgetriebe und Steer-by-Wire- 
Lenkanlagen erfordera ein oder melirere Lenkgetriebe, mit 
denen die Drehbewegung des Lenkrads in eine Drehbewe- 
gung der gelenkten Rader umgesetzt wird. 
[0003] Bei konventionellen, elektrischen Servolenkungen 

Drehmoment in die Lenkung eingekoppelt werden. Bei ei- 
ner Steer-by- Wiie-Lenkanlage besteht keine mechanisclie 
Oder hydraulische Verbindung zwischen Lenkrad und ge- 
lenkten Radem, Ein Lenksteller regelt die Stellung der ge- 
lenkten RSder in Abhangigkeit des Fahrerlenkwunsches und 
anderer GroBen wie z. B. Gierrate oder Fahrgescliwindig- 
keit. Die Lenkbewegung der gelenkten Rader isl Irei pro- 
grammierbar, und die gesamte Lenkarbeit wird durcii den 
elektrischen oder hydraulischen Lenksteller aufgebraclil. 
[0004] Bei Fahrzeuglenkungen mit Uberlagerungsge- 

- ■ ■ lemUberla- 

31 LenkeingrilTe unabhangig 


[0009] Aus der noch nicht veroffentlichten Patentanmel- 
dung mit dem Aktenzeichen 19944 133.2 (AT 15.09.1999) 
der ZF Lenksysteme GmbH ist eine elektrische Servoeinheit 
bekannt, bei der die Welle, auf der das Ritzel eines Schnek- 
5 kengetriebes befestigt ist, an drei Punkten gelagert ist. Eines 
der drei Lager ist m radialer Richtung verschiebbar, Durch 
das Aufbringen einer Federfcraft in radialer Richtung wird 
die Welle elastisch verformt und somit ein spielfreier Bin- 
griff des Ritzels im Schneckem-ad gewahrleistet. Allerdings 


ialer Richi 


[0005] Bei diesen Gettieben ist ; 
das Lenkgefuhl verschlechtert, die Prazision von Lenkem- 
griffen verringert und sich auBerdem beim Wechsel der 
Drehrichtung durch "Knackgerai 


[00111 Diese .Aufgabe wird erfindimgsgemaB gelost durch 
oin Gclriebc lur eine t ahrzeuglenkung, mit dnem auf einer 

zel kammenden Zahnrad, wobei Ritzel und Zahnrad in ra- 
'orgespannt sind und wobei die Welle in ra- 
/erschwenkbar gelagert ist. 

Vorteile der Erfindung 

[0012] Durch die Schwenkbewegung der Welle in radialer 
Richtung kann ein spieUrder Eingriff zwischen Ritzel und 
Zahnrad horgestellt werden, der auch beim Auftreten von 
I Verschleiss der Zabniadlageningen oder der Zahnrader ohne 
weiteres ausgeglichen werden kann. Zusatzliche Belastun- 
gen der Gotnebebaulcile treten mcht auf. Des Weiteren ist es 
moghch, die Anpresskraft zwischen Ril/.cl und Zahnrad wn- 
fach und genau festzulegen, so dass die Reibung des Getne- 


Ruck 


Hung der Fahrzeuglen 


e Mint 


getriebes axial verschiebbar zu lagem und 
ig fedemd vorzuspannen. Dadurch wird ein 4 
5s Spiel im Lenkgetriebe nicht verrin- 
gert, sondem es wird lediglich die Entstehung der o. g. 
"Knackgerausche" teUweise verhindert, da das Ritzel nach 
einem Wechsel der Drehrichtung beim Aufprall auf das 
Schneckenrad in axialer Richtung ausweichen kann und so- 4 
mit der Aufprall gemildert wird. Nachteilig an diesem Lenk- 
getriebe ist, dass die Prazision der Lenkbewegung leidet und 
ein Langenausgleich zwischen der RitzelweUe und dem die 
Ritzelwelle antreibenden Elektromotor erforderiich ist. 
[0007] Es ist weiterhin aus der WO 99/1 1502 bekannt, die s 


[0013J Die eingangs genaiinte Aulgabe wird ebenfalls ge- 
lost durch ein Getnebe fur eine Fahrzeuglenkung, mit einem 
auf einer WeUe drehfest angeordnclon Ritzel, mit einer mit 
dem Ritzel kammenden Zahnstange, wobei Ritzel und 
" ' ' 1- 1 1 )rgespannt sind ur ' 


das Spiel im Lauf der Zeit vergroBert und so 


it die Knack- 

[0008] Aus der IP OS 10 281 235 A ist es bekannt, das 
Ritzel eines elektrisch angetiiebenen Schneckengetriebes in 
einer durch einen O-Ring aus Gummi, welcher zwischen 
Ritzellager und Gehause angeordnet ist, gebildeten, elasti- 
schen Lagerung vorgespannt zu montieren. Bei diesen Ge- 
triebe tritt kein Spiel auf, und der Verschleiss des Gettiebes 
vrird selbsttatig ausgeglichen. Nachteilig an dieser Ausfuh- 
rung ist jedoch, dass ein O-Ring imLaufe der Zeit allert und 


telle in gleicher 


mTrage 


[0014] Bei einer Variante der Erfindung 
dass die Welle in einem Gehause mittels eines Festlagers 
und mindestens eines Loslagers gelagert ist, und dass das 
oder die Loslager in radialer Richtung im Gehause ver- 
und/oder dass das Gehause ein Langloch zur 


;s Loslag( 


des Langlochs in radialer Richtung verlauft. Bei dieser Va- 
S riante ist die Schwenkbewegung der WeUe durch das Lang- 
loch vorgcgcbcn. Ein Ausweichen der WeUe in tangentialer 
Richtung ist nicht mogUch. Weiterhin ist ein Langloch ferd- 
gungstechnisch einfach lierzustellen. 

[0015] In weiterer Erganzung der Erfindung stutzt sich das 
0 Loslager iiber einen Stiitzring gegen das Gehause ab, so dass 
das Loslager nicht mit oder linienfbrmigen Radiallasten be- 
aufsclilagt wird und die Fiihrung des Loslagers im Gehause 

[0016] In weiterer Erganzung der Erfindung ist zwisclien 
s Loslager und Gehause oder zwischen Stiitzring und Ge- 
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zwischen Ritzel und Zatmrad bzw. Zahnstange einstellbar 
ist. Die Vorspannkraft hangt dabei im Wesentlichen von der 
Federrate des oder der Federelemente ab und nur in gerin- 
gem Umf ang von der Fertigungstoleranz des Stutzrings und 
des Gehauses ab. 

[0017] Bel einer anderen Ausgestaltimg der Erfindimg ist 
zwisclien Loslager und Gehause oder zwischen Stutzring 
und Gehause eine Verdrehsicherung angebracht, so dass das 
Loslager sich nicht rm Gehause drehen kann, was zu Funk- 


[0018] Bei einer weiteren Erganzung der Erfindung ist das 
Ritzel auf der Rotorwelle eines Elektromotiors drehfest an- 

eine besonders kompakte Bauwelse des erfindungsgemiiBen 
Getriebes moglich wird. 1 
[0019] Das erflndungsgemaBe Getriebe kann ein Schnek- 
kengetriebe, ein Stirnradgetriebe mit AuBen- oder Innenver- 
zahnung, ein Stirnradgetriebe mit Zahnstange, ein Kegelrad- 
getriebe, ein Planetengetriebe oder ein Schraubenradge- 
triebe sein, so dass die erfindungsgemaBen Vsrteile bei alien 2 
Getriebearten zum lYagen kommen, Des Weiteren konnen 
Ritzel und Zahnrad oder Zahnstange geradverzahnt oder 
schragverzahnt sein. 

[0020] SchlieBUch kann das erfindungsgemiiBe Getriebe 
in einer Scrvocinlieil dncr clektrischen Servolenkung, in ei- ? 
nem Zahnstangenlenkgetriebe, in eineni LenksteUer mit 
Uberlagerungsgetriebe oder als elektromotrischer Lenkstel- 
ler einer Steer-by- Wire-Lenkanlage cingesetzt werden. 
[0021] WeiteiB Vateile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung und deren 3 
Beschreibung entnehmbar. 


[0022] Ausliihrungshcispicle der Erfindung sind in di 
Zeichnung dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es ze 

fo023] Fig. 1 dn erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfii 
dungsgemaBen Sdmradgetriebes mit AuBenverzahnung; 
[0024] Fig. 2 a 


eine spielfreie Ubertragung der Drehbewegung des Elektro- 
motors 3 auf die Abtriebswelle erfclgt. Federrate und Vor- 
spannung des Federelements 25 sind so zu bemessen, dass, 
unabhangig von der Drehrichtung und dem Drehmoment 
des Elektromotors 3, die zwischen den Zahnfianken des Rit- 
zels 17 und des Zahnrads 19 auftretenden Krafte die WeUe 5 
nicht entgegen der Federkraft des Federelements 25 ver- 
schwenken konnen. Andererseits ist darauf zu achten, dass 
die Federkraft des Federelements 25 nicht groBer als notig 

schwergiingig wurd und der Verschleiss unnotig groB ist. 
[0029] Um die Funktion des Elektromotors 3 sicher; 
len, ist es notwendig, dass der Verschwenkweg X2 de 
lagers 13 so bemessen ist, dass der Rotor 7 nicht an emem 
Stator 27 des Elektromotors schleifen kann. AuBerdem ist 
darauf zu achten, dass eventuell vorhandene Biirsten 29 des 
Elektromotors 23 oder nicht dargestellte Drehwinkelsenso- 
ren durch das Verschwenken der Welle 5 in ihrer Funktion 
nicht beeintrachtigt werden. Dies bedeutet, dass der Spalt 
X3 zwischen Rotor 7 und Stator 27 so bemessen sein muss, 
dass, wenn der \^rschwenkweg X2 des Loslagers 13 aufge- 
zehrt ist, eine Beruhrung zwischen Rotor 7 und Stator 27 
nicht stattfindet. 

[0030] Die Bilrste 29 oder die nicht dargestellten Dreh- 
winkclscnsorcn werden dcshalb bevorzugl in der NShe des 
Festlagers 9 angeordnet. Das Gehause 11 des Elekttomolors 


;h des Loslagers 


!t, als der Durch- 


s Ausfuhnmgsbeispiel eines erfin- 


Bautei 

es gilt das beziighch eines Ausfuhrungsbeispiels gesagte 
entsprechend. Aus Grunden der UbersichtUchkeit sind in 
5 der Fig. 2 die Pfeile XI, der Verschwenkweg X2 und der 
Spalt X3 zwischen Rotor 7 und Stator 27 nicht noch dnmal 
eingezeichnet. Es gilt jedoch das bezuglich des er 
fuhrungsbeispiels gesagte auch fur das zweite Aus 
beispiel, In Fig. 2 ist ein weiterer, mdgUcher Einbauort 35 
*" ' ;r nicht dargestellte Drehwinkelsensoren 


[0025] Fig. 3 ein Detail einer erfindungsgemaBen Wellen- 
lagerung, und 

[0026] Fig.4einenSchnittentlangderLinieA-A. 
Beschreibung der Erfindung 

n erstes Ausfiihrungsbeispiel eines 


^^ Festlagi 


us einem Elektro- s 
7 tragt. Die Welle 

■ :s Elekl ^ 


3 gelagert. Am entgegengesetzten Ende des Elektromotors 3 
ist ein Loslager 13 vorhanden. Auf einem WeUenstumpf 15 : 
der Welle 5 ist ein Ritzel 17 drehfesi befostigt. Das Ritzel 17 

nem Zahnrad 19, welches auf einer Abtriebswelle 21 befe- 
stigt ist. Die Lagerung der Abuiebswelle 21 ist in Fig. 1 
nicht dargestellt. i 
[0028] Um Spiel in der Verzahnung zwischen Ritzel 17 
und Zahmad 19 zu verhindem, kann die WeUe 5 um das 
Festlager 9 in Richtung der Pfeile XI verschwenkt werden. 
Die Schwenkbewegung der Welle 5 wird dadurch ermog- 
hcht, dass das Loslager 13 in radialer Richtung, welche < 
durch einen Pfeil 23 dargestellt ist, verschiebbar im Gehause 
11 befestigt isL Ein als Spiralfeder ausgebildetes Federele- 
ment 25 presst das Ritzel 17 auf das Zahnrad 19, so dass 


itgleic 


[0032] Wenn das Ritzel 17 ein Drehmoment auf das 
Schneckenrad 33 uberb^gt, entsteht eine Radialkraft Fr. Die 
Radialkraft Fr wirkt dor Federisraft Fpcda des Federelements 
25 entgegen. Dariibeihinaus entsteht durch die Ubertragung 
des Drehmoments vom Ritzel 17 auf das Schneckenrad 33 
auch noch eine Axialkraft Fa. Abhangig von der Diehrich- 
timg andert die Axialkraft Fa ibre Richtung, Das Fedorele- 
ment 25 muss so dimensioniert sein, dass das Anpressmo- 
ment Fpedet X a des Federelements 25 groBer als das Moment 
(FsXb-pAXc) isL 

[0033] Bei Verzahnungen, die axialkraftfrei sind, wie 
bspw. Pfeilverzahnungen, hitt keine Axialkraft Fa auf, so 
dass die Federkraft Fpedsi. des Federelements 25 entspre- 

• Reibung, und die Anpresskraft ist unabhangig von der 


Drehi 


des Elf 


[0034] In Fig. 3 ist eine konstruktive Ausgestaltung des 

ersten Austutimngsbeispiels etwas detailHerter dargestellt. 
Das Festlager 9 und das Loslager 13 sind als Rillenkugella- 
ausgefilhrt. Ein Innenring 37 des Festlagers 9 ist uber ei- 


nen Press 


;r Weill 


n. Ein j 


s Festlagers 9 ist uber einen Presssitz im Gehause 11 bzw 
den zum Gehause 11 gehorigen Lagerdeckel eingepresst. At 
dem dem Ritzel 17 entgegengesetzten Ende der WeUe 5 isi 
ein Drehwinkelsensor 41 angeordnet. Das Ritzel 17 ist ube] 
die Passfedem 43 und eine Schraube 45 drehfest und axia 
fest mit dem Wellenstimipf 15 verbunden. 


DE 100 51 306 A 1 


5 

[0035] "Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung des Loslagers 
13 entlang der Schnittlime A- A. Der Wellenstumpf 15 ist 
mit einem RiUenkugellager in einem Stutzring 47 gelagert. 
Der Stutzring 47 wiederum ist in einem Langloch 49 des 
Gehauses 11 aufgenommen. Das Langloch 49 ist so bemes- 5 
sen, dass in radialer, d. h, in Richtung des PfeUs 23 der 
Stutzring 47 urn zweimal X2 verschoben werden Icann. D. h. 
dutch die Lange des Langlochs 49 in radialer Richtung ist 
der Verschwenkweg X2 festgelegt. Das Federelement 25 
wirkt entweder ditekt auf den AuBenring des Loslagers 13 lo 
Oder mittelbar uber den Stutzring 47 auf die Welle 5. In tan- 
gentialer Richtung - hier durch einen Pfeil 51 angedeutet - 
ist das Langloch 49 so bemessen, dass der Stutzring 47 
spielfrei in das Langloch passt. Das Federelement 25 dient 
gleichzeitig als Verdrehsicherung, um zu verhindem, dass 15 
sich der Stutzring im Langloch 49 dreht. Unter Schutz ge- 
steUt werden soUen auch andere Ausgestaltungen, die in tan- 
gentialer Richtung spielfrei sind und in radialer Richtung 
eine Verschiebung des StUtzrings 47 um zweimal den Betrag 
X2erlauben. 20 
[0036] Die Erflndung und ihre Anwendbarkeit ist nicht 
auf Schneckengetriebe und geradverzahnte Stimradgetriebe 
mit AuBenverzahnung gemaU der Ausflihrungsbeispiele be- 
schrankt, sondern kann auch bei Stirnradgetrieben nut In- 
nenverzahnung, Kegelradgetiieben, Planetengetrieben oder 2S 
Schraubenradgetrieben eingesetzt werden. Die Erfindung ist 
auch auf Zalmstangengetriebe anwendbar. 
[0037] Alle m der Beschreibung der Zeichnung und den 
Patentanspruchen beschriebenen Merkmale konnen sowohl 
einzeln oder auch in beliebiger Kombination erflndungswe- 30 
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8. Getriebe nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (5) die 
Rotorwelle eines Elektromotors ist. 

9. Getriebe nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Ritzel (17) flie- 
gend auf der WeUe (5) gelagert ist. 

10. Getriebe nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (5) mit 
Gleitlagern und/oder Wfflzlagem, bevorzugt Rillen- 
oder Pendelkugellagem. in dem Ciehause (11) gelagert 

11. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspril- 

Schneckengetriebe, Stirnradgetriebe mit AuBen- oder 
Innenverzahnung, Stimradgetriebe mit Zahnstange, 
Kegelradgetriebe, Planetengetriebe oder Sclirauben- 
radgetriebe ist. 

12. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Kitzel (17) und 
das Zahnrad (19) oder die Zahnstange geradverzahnt, 
schragverzahnt oder pfeil verzahnt sind. 

13. Verwendung eines Getriebes nach einem der vor- 
hergehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dass 

Scrvolenkung, in einem Zahnslangcnieiikgetiicbc, in 
einem Lenksteller, in einem Uberlagemngsgetriebe 
und/oder als lenksteller einer Steer-by- Wire-Lenkan- 
lage eingesetzt wird. 


Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 


einer Welle (5) drehfest angeordneten Ritzel (17), mit 
einem mit dem Ritzel (17) kammenden Zahnrad (19), 
wobei Ritzel (17) und Zahnrad (19) in radialer Rich- 
die Welle (5) in radialer Richtung (23) verschwenkbar 40 
gelagert isL 

2. Geteiebe nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, 
dass die Welle in einem Gehause (11) mittels eines 
Festlagers (9) und mindestens eines Loslagers (13) ge- 
lagert ist, und dass das oder die Loslager (13) in radia- 45 
ler Richtung (23) im Gehause (11) verschiebbar sind. 

3. Getriebe nach einem da- vorhei;gehenden Ansprii- 
che, dadiurch gekennzeichnet, dass das Gehause (11) 
ein Langloch (49) zur Aufhahme des Loslagers (13) 
aufweist und dass die Langsachse des Langlochs (49) 50 
in radialer Richtung (23) verlaufl. 

4. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Loslager 
(13) uber einen Stutzring (47) gegen das Gehause (11) 
abstutzt. SS 

5. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspril- 
che, dadurch gekeimzeichnet, dass zwischen Loslager 
(13) und Gehause (11) oder zwischen Statzring (47) 
und Gehause (11) mindestens ein Federelement (25) 
vorgesehen ist. 60 

6. Getriebe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Federelement (25) eine Spiralfeder oder eine 
Tellerfederist. 

7. Getriebe nach einem dra- vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekeimzeichnet, dass zwischen Loslager 65 
(13) imd Gehause (11) oder zwischen Stutzring (47) 
imd Gehause (11) dne Verdrehsicherung angebracht 
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